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Resumen

El presente documento está dirigido, principalmente, al alumno
que cursa asignaturas incluidas en las titulaciones impartidas en la
Facultad de Farmacia que, además, requiera un software que facilite
el cálculo matemático y la visualización de datos (experimentales). De
hecho, este material ha sido desarrollado dentro del proyecto de inno-
vación docente Material de autoaprendizaje de técnicas de modelado

matemático en Farmacia mediante hoja de cálculo (No. 07–01–10),
financiado por la Universidad de Granada.

Dentro del amplio abanico de softwares disponibles, una clase muy
interesante viene dada por las denominadas hojas de cálculo. Su
interés se explica por su disponibilidad en la inmensa mayoŕıa de or-
denadores personales y, además, por la no dificultad asociada a su
manejo, entre otras razones. Dentro de las hojas de cálculo disponi-
bles, se van a considerar en el presente documento dos: Excel, incluida
en el paquete comercial Microsoft Office, y Calc, proporcionada por el
paquete de libre disposición OpenOffice.

Con estas premisas, este documento ha sido concebido como una
gúıa de usuario de dichas hojas de cálculo, resaltando su papel como
herramienta en la aplicación de técnicas de modelado matemático en
las titulaciones impartidas en la Facultad de Farmacia de la UGR. En
ese sentido, este material puede ser también de interés para un alumno
que curse alguna titulación englobada en las denominadas Ciencias
Experimentales.
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1. Introducción

El principal objetivo del presente documento es servir de apoyo al alumno
de asignaturas impartidas en la Facultad de Farmacia de la UGR, en el auto-
aprendizaje del manejo de una hoja de cálculo, como herramienta de cálculo
matemático y de visualización de datos experimentales. Aśı, la idea última de
este documento es que el alumno pueda sacar de la hoja de cálculo utilizada
el mejor partido a la hora de utilizarla en las prácticas de sus asignaturas en
la Facultad de Farmacia.

Se han considerado a lo largo del documento, simultáneamente, dos hojas
de cálculo: Excel, del paquete comercial ofimático Microsoft Office, y Calc,
del paquete de libre disposición (freeware) OpenOffice. La idea es que el
material desarrollado pueda servir tanto a un alumno que pueda invertir
en una licencia comercial de usuario, como al que no pueda realizar dicha
inversión económica. De esta forma, se proporciona al alumno de Farmacia
un representativo abanico de hojas de cálculo donde elegir de acuerdo a sus
posibilidades y necesidades.

Justificaciones

A la hora de elegir una aplicación informática dirigida al cálculo ma-
temático y a la visualización de datos experimentales, podŕıan haberse con-
siderado un gran número de candidatas. Sin embargo, una hoja de cálculo
reúne una serie de peculiaridades interesantes, que la convierten en una de las
primeras de la lista de aplicaciones informáticas de cálculo que un alumno de
la Facultad de Farmacia debiera saber manejar. Entre dichas caracteŕısticas,
podemos señalar las siguientes:

1. Las hojas de cálculo no requieren un tiempo excesivo para el aprendi-
zaje de su manejo a nivel básico.

2. La mayoŕıa de las hojas de cálculo, aunque con diferencias sustanciales
en sus interfaces, presentan similitudes entre ellas en lo relativo a la
filosof́ıa de funcionamiento. Aśı, al menos a un nivel básico, un usuario
de una hoja de cálculo podŕıa convertirse con un poco de esfuerzo en
potencial usuario de cualquier otra hoja de cálculo.

3. Las hojas de cálculo están muy extendidas entre los distintos sistemas
operativos disponibles en PCs, en particular en el sistema Windows,
omnipresente en la actualidad en la Facultad de Farmacia de la UGR.
De hecho, es muy habitual que un ordenador disponga instalado un
paquete ofimático, en el que se encontrará, probablemente, una hoja
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de cálculo entre las aplicaciones que lo integran. Además, atendiendo
al coste económico por su utilización, existe la posibilidad de elegir entre
hojas de cálculo comerciales y de libre disposición (freeware), pasando
por otras situaciones intermedias en cuanto a la licencia de usuario.

4. Las hojas de cálculo proporcionan un alto grado de versatilidad, pues
permiten al usuario realizar una gran diversidad de tareas, ya sean
cálculos matemáticos o representaciones gráficas de datos. Además, la
mayoŕıa de hojas de cálculo disponen de un interfaz que facilita en gran
medida su manejo. Esto hace de las hojas de cálculo herramientas muy
interesantes en el aprendizaje de las Ciencias Farmacéuticas, en las que
podemos encontrar tareas como la aplicación de fórmulas matemáticas,
estimación de modelos, representaciones gráficas de datos experimen-
tales, representaciones de funciones, etc.. De hecho, este interés por las
hojas de cálculo en el ámbito de las titulaciones de Farmacia puede
extenderse, en general, a las Ciencias Experimentales.

5. A nivel docente, las hojas de cálculo ofrecen un valor añadido, al emu-
lar, en su forma de funcionamiento, los procesos de cálculo realizados a
mano. En concreto, a expensas de un sacrificio en la eficiencia compu-
tacional (menor velocidad de cálculo, esfuerzo de implementación, etc.),
una hoja de cálculo potencia la comprensión por parte del alumno de
los pasos que constituyen los procesos o procedimientos a implementar
en ella. Aśı, por ejemplo, aunque existen aplicaciones que ya imple-
mentan un número importante de técnicas estad́ısticas (StatGraphics,
SPSS, etc.), por lo que son idóneas para una aplicación intensiva de
dichas técnicas, añadir en ellas una técnica nueva o entender los pasos
que han llevado a la consecución de los resultados proporcionados son
tareas que no resultan inmediatas para un alumno.

A pesar de la dificultad asociada al considerar dos hojas de cálculo dis-
tintas, se ha créıdo necesario incluir, por un lado, la hoja de cálculo Calc,
siguiendo la ĺınea del software libre (free software, en inglés) mantenida por
la UGR, que facilita su descarga desde el CSIRC (a través del paquete Ope-
nOffice) y que, recientemente, ha potenciado con la creación de la Oficina de
Software Libre de la UGR. Por otro lado, la hoja de cálculo Excel, por su
amplia difusión a través del paquete Microsoft Office, era un candidato casi
obligado que ofrece, hoy por hoy, funcionalidades algo más sofisticadas que
las ofrecidas por Calc. No obstante, con el paso del tiempo la distancia entre
ambas hojas de cálculo se ha ido reduciendo, por lo que es de esperar que
ésta sea pronto poco significativa para un alumno en Farmacia. En cualquier
caso, en la actualidad puede afirmarse que Calc constituye ya una alternativa
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factible a Excel, para un alumno de las titulaciones impartidas en la Facultad
de Farmacia.

Aclaraciones

En el presente documento, se irán presentando aquellas funcionalidades
de las hojas de cálculo Excel y Calc que puedan ser de interés al alumno de
Farmacia. Atendiendo al perfil del alumno al que va dirigido este documento,
hemos optado por ofrecer un texto enfocado a las tareas en las que las hojas
de cálculo pueden ser de su interés, descartando la elaboración de sendos
documentos dirigidos a Excel y Calc, por separado. Por tanto, hemos inten-
tado elaborar un material que, de forma conjunta, proporcione descripciones
(matemáticas, en ocasiones) de funcionalidades susceptibles de ser aplicadas
con hoja de cálculo, recalcando los aspectos comunes que presentan Excel y
Calc. De hecho, aún cuando una cierta acción pueda llevarse a cabo de varias
formas (por ejemplo, la generación de secuencias1 de datos en Excel, etc.) en
una hoja de cálculo, nos centraremos en aquella forma que permita también
realizarla en la otra hoja de cálculo. Por esta razón, en las descripciones de
funcionalidades que se irán sucediendo en este texto, se considerará por de-
fecto que éstas son referidas a ambas hojas de cálculo, cuando no se mencione
de forma expĺıcita a hoja de cálculo alguna; quedando claro que, cuando nos
queramos referir a una de ellas, su nombre aparecerá expĺıcitamente en el
texto.

A grandes rasgos, el contenido de este documento se encuentra estructu-
rado en seis bloques. El primer bloque, que constaŕıa de esta sección y de
la Sección 2, llevan a cabo una presentación de las hojas de cálculo Excel y
Calc. El segundo bloque está dedicado al tratamiento de funciones reales de
una variable, dejando las cuestiones anaĺıticas en la Sección 3 y los aspectos
gráficos, en la Sección 4. Como generalización de lo anterior, el tratamiento
de las funciones de dos variables es presentado en el siguiente bloque, dentro
de la Sección 5. Un cuarto bloque muestra en la Sección 6 las posibilidades de
una hoja de cálculo como herramienta de cálculo matricial. El quinto bloque
está dedicado a la Teoŕıa de la Probabilidad (Sección 7) y la Estad́ıstica (Sec-
ción 8). El último bloque recoge, a modo de sección miscelánea, una serie de
indicaciones y aclaraciones no necesarias en una primera lectura del presente
documento.

Finalmente, señalar que los ejemplos que se mencionan a lo largo de este
documento se encuentran disponibles desde la página Web

http://www.ugr.es/~focana/farmaspreadsheet.htm,

1Por ejemplo, una progresión aritmética puede ser generada en Excel de varias formas.

http://www.ugr.es/~focana/farmaspreadsheet.htm
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pudiendo el lector descargarse de este sitio Web los ficheros de Calc o Excel
asociados. Asimismo, se encuentran disponibles alĺı distintas aplicaciones del
modelado matemático en problemas en Farmacia que son tratadas a través
del uso de una hoja de cálculo.

Francisco A. Ocaña
Departamento de Estad́ıstica e Investigación Operativa

Facultad de Farmacia
Universidad de Granada
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2. Algunas nociones básicas

Esta sección inicia al lector en los primeros pasos con la hoja de cálculo.
Nociones sencillas, pero importantes pues sobre éstas se irá construyendo el
resto de las secciones de este documento.

Generalidades

Al abrir una hoja de cálculo, ya sea Excel (Figura 1) o Calc (Figura 2),
el usuario encuentra una tabla de celdas o cuadŕıcula organizada en filas y
columnas, que aparecen enumeradas por números y letras en mayúsculas,
respectivamente. De esta forma, cada celda es referenciada por la columna y
la fila en las que se encuentra. Aśı, por ejemplo, A3 denota a la celda situada
en la columna A y fila 3. El contenido de cualquier celda puede ser:

un valor numérico,

una palabra, una frase o

una fórmula matemática.

No olvide que el contenido de una celda, una vez introducido, quedará asig-
nado tras pulsar la tecla Enter del teclado.

Fórmulas matemáticas

El uso que puede hacer el usuario de una hoja de cálculo, al introducir
fórmulas matemáticas en celdas, extiende con mucho al de una calculadora
cient́ıfica. Describiremos cómo realizar operaciones matemáticas en Excel o
Calc, introduciéndolas como fórmulas matemáticas en una celda. En primer
lugar, la introducción de una fórmula matemática en una celda es iniciada
siempre con el śımbolo igual (=). En segundo lugar, para entender la potencia
de las fórmulas matemáticas en Excel y Calc, supongamos que deseamos
calcular la sencilla fórmula 10 + 7 en la celda C3, por ejemplo. Esto podŕıa
llevarse a cabo de las dos siguientes formas alternativas.

1. Nos situamos con el puntero del ratón en la celda C3, e introducimos
la fórmula comenzando con el śımbolo =, es decir, = 10+7. Al pulsar la
tecla Enter, queda calculado el resultado de la fórmula en C3.

2. Supongamos que los valores 10 y 7 de la fórmula se encuentran alma-
cenados en las celdas A2 y A3, respectivamente, tal y como aparecen
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Figura 1: Menú principal de Excel, con la celda A3 seleccionada.

Figura 2: Menú principal de Calc, con la celda A3 seleccionada.
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Figura 3: Cálculo de 10 + 7 realizado en Calc. Este ejemplo ilustra cómo
introducir una fórmula con referencias.

en la Figura 3. Podŕıamos seguir los mismos pasos que antes pero in-
troduciendo, en lugar de los valores, las referencias de las celdas que
los contienen, es decir, = A2+A3. Durante la escritura de la fórmula, las
referencias de las celdas son introducidas automáticamente por la hoja
de cálculo al ir haciendo click con el ratón sobre las celdas que con-
tienen a los valores intervinientes. Una vez finalizada, al pulsar Enter,
quedará calculado el resultado de la fórmula.

La segunda forma descrita anteriormente nos ofrece la posibilidad de que di-
cha fórmula sea recalculada con otros valores distintos a 10 y 7, sin más que
cambiarlos en las celdas que los contienen. Por ejemplo, compruebe qué ocu-
rre en la celda C3, cuando cambia los valores de A2 y A3; no olvide siempre
pulsar Enter.

Hojas de un fichero

En realidad, las descripciones proporcionadas anteriormente correspon-
den a las posibilidades que se dan en cualquiera de las hojas que constituyen
un fichero de hoja de cálculo. Un fichero de hoja de cálculo se estructura
en tantas hojas (sheets, en inglés) como desee2 o necesite el usuario, estable-
ciéndose a través de pestañas (ver parte inferior de las Figuras 1 y 2) que,

2En realidad, existe un ĺımite al número de hojas, en cada una de las aplicaciones,
pero éste es lo suficientemente alto como para que el usuario no esté presionado por su
limitación.
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a su vez, pueden ser nombradas a voluntad del usuario, para recordar su
contenido.

En cada una de dichas hojas, podemos aplicar las descripciones anterio-
res, y las que vayan sucediendo en el presente documento. Además, podemos
utilizar referencias de celdas de una hoja en fórmulas implementadas en ho-
jas distintas. En tal caso, la forma de referenciar una celda debe incluir el
nombre de la hoja donde se encuentra, interviniendo el śımbolo !. Por ejem-
plo, la celda C3 de la hoja denominada por el usuario Ajuste, se referencia
mediante Ajuste!C3 en la implementación de cualquier fórmula en una hoja
del fichero distinta a Ajuste. Téngase en cuenta que, cuando en una fórmu-
la, por ejemplo, aparece sólo C3, se sobrentiende que ésta hace mención a
la celda en cuestión que se encuentra en la misma hoja donde se encuentra
implementada la fórmula.

3. Funciones reales

A continuación, se enumeran las funciones elementales y constantes tras-
cendentales que aparecen implementadas en Excel y Calc. Como criterio,
ofrecemos una descripción de cada función matemática f , indicando cuál
es el nombre con el que es reconocido en la hoja de cálculo (su sintaxis),
con objeto de poder utilizarla en cualquier expresión matemática que desee-
mos implementar. En ese sentido, el nombre de cualquier función puede ser
escrito tanto en mayúsculas como en minúsculas. No obstante, el usuario
observará que Calc deja almacenados, por defecto, los nombres de éstas en
mayúsculas. Además, la versión en Español de Calc exige la acentuación co-
rrecta de los nombres de función, algo que no ocurre con la versión en Español
de Excel.

Las funciones en las hojas de cálculo pueden disponer de un número de
argumentos que va desde 0 hasta k argumentos. Esto significa que pode-
mos encontrarnos con funciones del estilo de funcion0(), funcion1(a) o
funcionk(a1;. . .;ak). A su vez, los argumentos de las funciones son valores
en sentido general, es decir, éstos pueden ser constantes, referencias de celdas,
que contendŕıan los valores para dichos argumentos, resultados de otras ex-
presiones matemáticas, lo que permite también la composición de funciones,
etc. (ver Ejemplo 1 y Figura 4).

pi(): esta función, que no dispone de ningún argumento, devuelve el
valor de la constante π.

Funciones trigonométricas.
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• cos(x): coseno de x.

• seno(x): seno de x.

• tan(x): tangente de x.

• cot(x): cotangente de x.

• acos(x): arcocoseno con imagen en [0, π].

• aseno(x): arcoseno de x con imagen en [−π/2, π/2].

• atan(x): arcotangente de x con imagen en el intervalo [−π/2, π/2].

• atan2(x,y): arcotangente de y/x con imagen en el intervalo [0, π].

• acot(x): arcocotangente de x con imagen en el intervalo [0, π].

Funciones logaŕıtmicas.

• ln(x): logaritmo neperiano o natural de x.

• log(x; b): logaritmo de x en base b.

• log10(x): logaritmo decimal de x.

Funciones hiperbólicas.

• cosh(x): coseno hiperbólico de x.

• senoh(x): seno hiperbólico de x.

• tanh(x): tangente hiperbólica de x.

• coth(x): cotangente hiperbólica de x.

• acosh(x): arcocoseno hiperbólico de x.

• asenoh(x): arcoseno hiperbólico de x.

• atanh(x): arcotangente hiperbólica de x.

• acoth(x): arcocotangente hiperbólica de x.

Funciones potenciales y exponenciales.

Tanto la función potencia(a; b), siendo a y b dos argumentos, como
la expresión a^b permiten calcular el valor de la expresión ab. En estas
clases de funciones, podemos considerar, como casos particulares, las
siguientes funciones:

• la función ráız cuadrada, implementada a través de raı́z(x) (en
la versión de Calc en Español es obligado el acento), que calcula
el valor

√
x, y
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• la función exponencial exp(x), que devuelve el valor de la función
exponencial con base el número e, es decir, ex. Aśı, el número e
(constante) se obtiene en la hoja de cálculo mediante exp(1).

fact(n): calcula el valor del número factorial n!, con n ∈ N.

abs(x): devuelve el valor absoluto de x.

signo(x): función que devuelve 1, si x > 0, 0, si x = 0, y -1, si x < 0.

Funciones de redondeo.

La función Redondear(x; d) devuelve el valor resultante al expresar
el número x con d cifras decimales, considerando el criterio habitual
de redondeo en la práctica. Asimismo, se encuentran disponibles las
funciones

• Redondear.Mas(x; d) y

• Redondear.Menos(x; d)

que llevan a cabo el redondeo considerando el criterio de valor más ale-
jado y más cercano de/a cero, respectivamente. Por ejemplo, si tenemos
que x > 0, Redondear.Mas(x; d) redondea al alza el valor de x.

En las descripciones anteriores, se asume que los valores genéricos consi-
derados, x, n, a y b, satisfacen las restricciones propias asociadas a cada una
de las funciones matemáticas en las que aparecen.

En la Sección 2, se han introducido los elementos básicos a la hora de
implementar una fórmula matemática. En ese sentido, podemos implementar
formulas matemáticas de un alto grado de complejidad, incluyendo en ellas la
composición de funciones y las operaciones habituales entre funciones. Para
ilustrar esta posibilidad, consideremos el siguiente ejemplo, visualizado en la
Figura 4.

Ejemplo 1 Aunque disponible en la mayoŕıa de las hojas de cálculo, supon-
gamos que deseamos implementar la función3

f(x) =
1

σ
√

2π
exp

{
−(x − µ)2

2σ2

}
, ∀x ∈ R, (1)

para evaluarla en x = 3, cuando sus parámetros vienen dados por µ = 4 y
σ = 2.

3Función de densidad de la distribución Normal con media 4 y desviación t́ıpica 2.
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Figura 4: Vista de la hoja de cálculo durante la implementación de la Ecua-
ción (1) del Ejemplo 1.

Almacenando los valores de los parámetros µ y σ en sendas celdas, B4 y
B3, junto con el valor de x en A7, podemos introducir en una celda la fórmula
de f(x) tal y como sigue:

= EXP(-((A7-B4)^2)/(2*B3^2))/(B3*RAÍZ(2*PI()))

Nótese que, en la sintaxis de las hojas de cálculo, los paréntesis juegan un
papel importante, pues son la única forma que tiene el usuario de especificar
el orden de realización de las operaciones, tal y como ocurre en Matemáticas.
Esto significa además que las llaves y/o corchetes, también utilizados en
Matemáticas para ese fin, no tienen, sin embargo, ese significado en las hojas
de cálculo. No obstante, puede utilizar paréntesis anidados para establecer el
orden de las operaciones.

3.1. Tabla de valores de una función de una sóla varia-

ble

Sea y = f(x) una función matemática que establece la relación entre las
variables y y x. Supongamos que deseamos obtener una secuencia de pares de
valores {(xi, yi) : i = 1, . . . , n}, donde yi = f(xi), ∀ i ∈ {1, . . . , n}. A grandes
rasgos, ésta podŕıa ser obtenida a partir de la generación de una partición de
nodos {xi}i o, sencillamente, para una partición de nodos dada inicialmente,
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en la que el usuario desee evaluar la función. Una vez obtenida o considerada
la partición de nodos {xi}, se procederá a calcular los valores yi = f(xi),
∀ i ∈ {1, . . . , n}, implementando la fórmula de la función f(x).

Para ilustrar las explicaciones que a continuación aparecerán, considera-
remos el siguiente ejemplo.

Ejemplo 2 Obtener la tabla con los pares de valores asociados a la función
dada en la Ecuación (1), considerando una partición de nodos sobre el inter-
valo [0, 8], igualmente espaciados y con un incremento de 0.2.

Aunque obtendremos una tabla con dos columnas, para los valores a cal-
cular en el Ejemplo 2, podŕıan haberse dispuesto también dichos valores en
una tabla con dos fila. En tal caso, tan sólo tendŕıamos que seguir idénti-
cas indicaciones, a las que apareceran a continuación, pero intercambiando
columna por fila.

Generación de una partición de nodos

Una forma de generar los valores de x donde evaluar a la función f ,
consiste en generar una partición de nodos, igualmente espaciados y con un
incremento δ, es decir, una progresión aritmética como sigue:

xi = xo + i δ, i = 0, 1, . . . , n,

siendo xo el valor inicial de la partición y δ, el incremento. Para generar esta
progresión aritmética, tan sólo tenemos que situar juntos los valores x0 y x1,
en una columna. Seleccionamos los dos valores con el ratón y, para el bloque
señalado, arrastramos su vértice inferior derecho con el puntero del ratón,
manteniendo pulsado su botón izquierdo, tal y como aparece en la Figura 5
para el Ejemplo 2.

Excel proporciona una forma adicional que no requiere colocar el valor
x1. Seleccionamos la celda donde se encuentra x0 y arrastramos su vértice
inferior derecho con el puntero del ratón, pero manteniendo ahora pulsado su
botón derecho. Al final, en el menú contextual que aparecerá, seleccionamos
la opción Series..., en la que especificaremos el incremento δ con el que
deseamos generar la progresión aritmética, es decir, la secuencia de valores
(nodos) de x.

Evaluación de la función

Centrémosnos ahora en la evaluación de la función f(x) sobre los nodos
considerados, es decir, el cálculo de los valores {f(xi) : i = 1, . . . , n}. Para
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Figura 5: Generación de una partición de nodos, comenzando con el valor 0
y fijando como incremento a 0.2. Paso 1/3 del Ejemplo 2.
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ello, implementaremos la fórmula de f(x) para calcular f(x0), siguiendo los
mismos pasos descritos en el Ejemplo 1.

Una vez introducida la fórmula de f(x0), utilizaremos la capacidad que
tienen las hojas de cálculo para generalizar las fórmulas, es decir, completar
automáticamente celdas a partir de la fórmula existente en una celda dada.
Seleccionamos con el ratón la celda que contiene a f(x0) y, a continuación,
arrastramos el vértice inferior derecho de dicha celda con el puntero del ratón,
manteniendo pulsado su botón izquierdo. Podemos comprobar que la hoja
de cálculo ha ido completando automáticamente, en las sucesivas celdas,
la fórmula implementada para f(x0), haciendo que las celdas referenciadas
vayan cambiando siguiendo el movimiento del ratón; en nuestro caso, hacia
abajo, variando las filas en una misma columna.

El Ejemplo 2 nos va a servir para ilustrar un aspecto interesante: esa ca-
pacidad que tiene la hoja de cálculo es contraproducente para los parámetros
µ y σ. De hecho, si el lector ha seguido los pasos descritos hasta ahora, obser-
vará que aparecen algunas celdas con śımbolos de error. Puede comprobarse
que la hoja de cálculo no ha completado convenientemente la fórmula de la
Ecuación (1).

¿Qué es lo que ha ocurrido?

Pues que las celdas que referenciaban a µ y σ han ido cambiando, como
lo ha hecho la referencia de los valores xi, que śı han sido modificados
como se esperaba.

Por tanto, ¿cómo podŕıamos bloquear las referencias de µ y σ?

La respuesta consiste en utilizar el śımbolo $, situándolo delante de la
fila o columna de la celda que deseemos bloquear. Por ejemplo, para la
celda śımbolo B3, podŕıamos considerar las siguientes situaciones:

• B3: sin bloquear.

• B$3: bloqueo sólo de la fila.

• $B3: bloqueo sólo de la columna.

• $B$3: bloqueo de la fila y de la columna.

Retomando el Ejemplo 2, al mover el puntero del ratón hacia abajo, variando
las filas en una misma columna, debeŕıamos bloquear los parámetros µ y σ.
En concreto, corregimos la fórmula implementada para el valor f(0) como
sigue:

= EXP(-((A7-B$4)^2)/(2*B$3^2))/(B$3*RAÍZ(2*PI()))



Modelado matemático en Farmacia mediante hoja de cálculo 15

Figura 6: Implementación de la fórmula para el valor f(0) en el Ejemplo 2,
bloqueando convenientemente las celdas que contienen los valores de los
parámetros µ y σ. Paso 2/3 del Ejemplo 2.

Una vez introducida esa fórmula (ver Figura 6), podemos ya arrastrar la
celda de f(0), tal y como hab́ıamos indicado anteriormente. Esto permite a
la hoja de cálculo completar convenientemente las fórmulas para el resto de
las celdas asociadas al resto de valores de la función. La Figura 7 muestra
los primeros valores calculados, junto con la fórmula utilizada para obtener
el valor f(1), la cuál puede comprobarse que es la correcta a partir de la
Ecuación (1).
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Figura 7: Comprobación de la fórmula de f(1), que ha sido completada au-
tomáticamente por la propia hoja de cálculo, en el Ejemplo 2. Paso 3/3 del
Ejemplo 2.
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4. Representación gráfica en el plano

A continuación, se van a describir distintos tipos de representaciones gráfi-
cas proporcionadas por Excel y Calc en el plano, las cuáles serán de utilidad,
por ejemplo, para obtener la gráfica de una función real dependiente de una
variable, representar la nube de puntos (diagrama de dispersión de datos ex-
perimentales) asociada a dos variables estad́ısticas, etc.. En cualquier caso,
el punto de partida común lo constituirá el disponer de una secuencia de
valores de la forma {(xi, yi) : i = 1, . . . , n}.

4.1. Gráfica de una función de una variable

A grandes rasgos, la representación de la gráfica de una función de una
sóla variable sigue las mismas pautas que seguiŕıamos si la realizásemos direc-
tamente a mano. Para una función y = f(x), necesitamos, en primer lugar,
que se obtenga una secuencia de pares de datos {(xi, yi) : i = 1, . . . , n}, donde
yi = f(xi), ∀ i ∈ {1, . . . , n}, cuyo contenido dispondremos en forma de tabla
de valores. Ésta podŕıa ser obtenida a partir de una partición de nodos {xi}i,
para, posteriormente, calcular los valores yi = f(xi), ∀ i ∈ {1, . . . , n}, imple-
mentando la fórmula de la función f(x). Precisamente, el proceso a seguir
con la hoja de cálculo se encuentra descrito en la Sección 3.1.

En segundo lugar, entramos en la opción del menu Gráfico (dentro
del menú Insertar o botón asociado), seleccionamos tipo de gráfico XY

Dispersión y, dentro de subtipo, la opción Dispersión de puntos conectados

por lı́neas suavizadas.... Esta opción traza la curva que pasa por todos
y cada uno de los pares (xi, yi) de la serie de datos, uniendo el par (xi, yi) con
(xi+1, yi+1), es decir, siguiendo el orden que indique el sub́ındice i. Por esta
razón, es aconsejable que los valores {xi} se encuentren ordenados creciente
o decrecientemente.

La Figura 8 ilustra el funcionamiento de la opción gráfica XY Dispersión

en Calc, al representar la función dada en la Ecuación (1) a través de la
tabla de valores del Ejemplo 2. A través de varias ventanas, el usuario va
introduciendo las especificaciones del gráfico que construirá la hoja de cálculo.
Por su parte, la Figura 9 muestra un similar funcionamiento para Excel. El
lector puede comprobar que, aunque diferentes en apariencia y diseño, los
interfaces de Calc y Excel para gráficos muestran similitudes en cuanto a
la filosof́ıa de uso. Entre las similitudes existentes en Calc y Excel, no sólo
en esta opción gráfica sino también en las restantes, podemos señalar las
siguientes:

Cada secuencia de datos, conjunto de pares de valores de x e y, viene
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dada por un nombre y dos rangos de datos asociados a sus coordenadas,
x e y.

Para seleccionar cualquiera de los campos que definen a cada secuencia,
existe la posibilidad de minimizar la ventana que controla el diseño del
gráfico, con objeto de facilitar nuestro trabajo a la hora de seleccionar
las celdas necesarias. Esto se consigue sin más que pulsar la pestaña
que aparece a la derecha de cada campo; volver a pulsar esa pestaña,
restaurará dicha ventana a su tamaño inicial.

La especificación del nombre de una secuencia de datos se lleva a cabo
a través de la celda que contenga el correspondiente nombre o frase
descriptiva. Además, Excel permite especificar (editar) el nombre di-
rectamente, sin necesidad de hacer referencia a celda alguna, como śı es
obligado en la versión 3.0 de Calc.

La especificación de un rango de datos viene dada a través de las re-
ferencias de la primera y última celda, separadas por el śımbolo :, es
decir,

ReferenciaCeldaPrimera:ReferenciaCeldaÚltima

Observe que, en el Ejemplo 2, los valores de X se hab́ıan dispuesto en la
hoja, dentro de la columna A, desde la celda A7 hasta la celda A47. Por
esta razón, la especificación del rango de valores de X en la Figura 8
aparece como A7:A47.

Una forma sencilla de especificar un rango de celdas consiste en selec-
cionar el bloque completo de celdas con el puntero del ratón, ya sea
arrastrando el puntero manteniendo el botón izquierdo pulsado o, de
forma alternativa tan sólo para Excel, seleccionando la primera y la últi-
ma celda, manteniendo, para la última, la tecla de mayúsculas (Shift,
en inglés) pulsada. Aśı, la hoja de cálculo completará automáticamen-
te el campo activo (en el que se encuentre el puntero del ratón) con la
sintaxis de rango de celdas indicada anteriormente.

4.2. Representación de una nube de puntos

La representación gráfica de la nube de puntos {(xi, yi) : i = 1, . . . , n},
asociada a dos variables estad́ısticas, se puede llevar a cabo a través de la op-
ción Gráfico, seleccionamos tipo de gráfico XY Dispersión y, dentro de sub-
tipo, la opción Dispersión, en Excel, o la opción denominada Sólo puntos,
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Figura 8: Pasos a seguir con Calc para representar la función dada en la
Ecuación (1) a través de la tabla de valores del Ejemplo 2.
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Figura 9: Pasos a seguir con Excel para representar la función dada en la
Ecuación (1) a través de la tabla de valores del Ejemplo 2.
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en Calc. En definitiva, es una opción similar a la descrita en la sección ante-
rior, pero sin indicar que los puntos se unan con ĺıneas suaves.

4.3. Comentarios sobre los gráficos de dispersión

Los subtipos de gráficos incluidos en la opción XY Dispersión, aunque
distintos en principio, presentan grandes similitudes entre ellos. A continua-
ción, pasamos a describir algunas de ellas.

1. Como se ha comentado anteriormente, en todos ellos se representa una
secuencia de datos de la forma {(xi, yi) : i = 1, . . . , n}. No obstante,
pueden superponerse en el mismo gráfico distintas secuencias, no ne-
cesariamente con el mismo número de datos, haciendo uso del botón
Agregar.

2. Cuando en el gráfico activamos una serie de datos, haciendo click sobre
alguno de sus puntos con el botón izquierdo, queda seleccionada toda
la secuencia de dados. Si, a continuación, hacemos click con el botón
derecho se abrirá una ventana contextual que nos permitirá controlar
distintos aspectos de dicha secuencia. A continuación se explican algu-
nas de las opciones que aparecen en la mencionada ventana contextual,
las cuales dependerán de si la hoja de cálculo utilizada es Excel o Calc.

Especificaciones para Excel

En el caso de que pulsemos la opción Formato de serie de datos...,
tenemos la posibilidad de activar y controlar distintos atributos
de la secuencia de datos seleccionada. Al entrar en esta opción,
aparece una ventana dividida en dos zonas: la izquierda controla
la ĺınea que une cada par de puntos y la derecha, las marcas de
los puntos. Esta ventana nos permitirá llevar a cabo las siguientes
acciones:

a) Trazado de una curva o ĺınea que una los puntos de la nu-
be. Podemos incluso especificar que se realice la unión de los
puntos con una ĺınea suavizada, activando la casilla corres-
pondiente.

b) Eliminar o modificar las marcas que localizan a los pares
(xi, yi) de la secuencia elegida en el gráfico.

c) Estilo y color tanto de la ĺınea que une los puntos como de las
marcas de los puntos mencionados en apartados anteriores.
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En el caso de que entremos en la opción Agregar lı́nea de tendencia,
podremos ajustar una tendencia o modelo (lineal, potencial, lo-
gaŕıtmica, exponencial, etc.) a la secuencia de datos, permitiéndo-
nos mostrar la ecuación ajustada e incluso el coeficiente de deter-
minación, el cuál está definido en por

R2 = 1 − SSE/SST, (2)

con SSE =
∑n

i=1(yi − ŷi)
2, SST =

∑n
i=1(yi − ȳ)2, donde ȳ =

n−1
∑

i yi e ŷi es el valor de y estimado sobre xi a través del modelo
ajustado.

Téngase en cuenta que una ĺınea de tendencia es un objeto adi-
cional a la secuencia de datos, con lo que podemos realizar sobre
ella cuantas modificaciones deseemos, sin que se vea afectada su
secuencia de datos asociada. En definitiva, la tendencia en Excel
es un elemento más del gráfico.

Especificaciones para Calc

En el caso de que pulsemos la opción Propiedades del objeto...,
tenemos la posibilidad de activar y controlar distintos atributos de
la secuencia de datos seleccionada en la pestaña lı́nea. Al entrar
en esta opción, aparece una ventana que controla el tipo de ĺınea
que une cada par de puntos y el tipo de marcas de los puntos.
Esta ventana nos permitirá llevar a cabo las siguientes acciones:

a) Trazado de una ĺınea que una los puntos de la nube.

b) Eliminar o modificar las marcas que localizan a los pares
(xi, yi) de la secuencia elegida en el gráfico.

c) Estilo y color tanto de la ĺınea que une los puntos como de las
marcas de los puntos mencionados en apartados anteriores.

En el caso de que entremos en la opción Insertar lı́nea de

tendencia, podremos ajustar una tendencia o modelo (lineal,
potencial, logaŕıtmica, exponencial, etc.) a la secuencia de datos,
permitiéndonos mostrar la ecuación ajustada e incluso el coefi-
ciente de determinación R2, el cuál está definido en Calc definido
en la Ecuación (2)

Téngase en cuenta que una ĺınea de tendencia es un objeto adi-
cional a la secuencia de datos, con lo que podemos realizar sobre
ella cuantas modificaciones deseemos, sin que se vea afectada su
secuencia de datos asociada. En definitiva, la tendencia en Calc es
un elemento más del gráfico.
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5. Funciones de dos variables

Podemos trabajar con funciones de dos o más variables en Excel y Calc,
siempre y cuando sigamos una conveniente práctica en su implementación.
En el caso de una función de dos variables, cuya representación gráfica es
una superficie, Excel y Calc pueden incluso llevar a cabo su representación
gráfica en 3D, además de los denominados gráficos de curva de nivel en el
plano (un ejemplo son los mapas de isobaras, habituales en las noticias de
TV).

En esta sección, vamos a centrarnos en el caso de funciones de dos varia-
bles. Para ilustrar las indicaciones a presentar en esta sección, consideraremos
el siguiente ejemplo.

Ejemplo 3 Sea la función de dos variables dada por

f(x, y) = x2 − y2, ∀ (x, y) ∈ R
2 ,

que es conocida como silla de montar. Aunque definida sobre cualquier par
de valores, nos centraremos en los valores [−2, 2], para ambas variables, x e
y.

Desafortunadamente, en la representación gráfica en 3D, Excel es, por
ahora, algo mejor a la versión 3.0 en español de Calc, pues, entre otros mo-
tivos, éste último requiere más recursos de nuestro ordenador en tiempo de
ejecución con este tipo de gráficos, ralentizando el proceso. Este hecho cons-
tituye el motivo por el que se ha utilizado Excel en esta sección con los
ejemplos. No obstante, la forma de utilizar las funcionalidades gráficas 3D
en Calc hubiese sido muy similar a la presentada aqúı para Excel.

5.1. Tabla de valores

Comencemos describiendo cómo podemos estructurar las evaluaciones de
una función de dos variables, a saber f(x, y), en una hoja de cálculo. Una
forma habitual consiste en disponer las evaluaciones (discretas) de la fun-
ción en forma de tabla de doble entrada (como una matriz), conteniendo la
primera fila y la primera columna los valores (nodos) para las dos variables
independientes x e y, respectivamente.

En general, supongamos que se desean obtener las evaluaciones de la
función f(x, y) sobre los pares de nodos {(xi, yj) : i = 1, 2, 3; j = 1, . . . , 4}.
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Estas evaluaciones se pueden situar como sigue:

A B C D

1

2 x1 x2 x3

3 y1 z1,1 z1,2 z1,3

4 y2 z2,1 z2,2 z2,3

5 y3 z3,1 z3,2 z3,3

6 y4 z4,1 z4,2 z4,3

donde zj,i = f(xi, yj), ∀ i, j. Para el Ejemplo 3, describiremos cómo obtener
una tabla como la que aparece en la Figura 11.

Para generar de forma automática una tabla de datos, es decir, los valores
zj,i, se pueden seguir los siguientes pasos:

1. En la primera fila de la futura tabla, situaremos la secuencia de nodos
(valores) xi. Podemos generar nodos igualmente espaciados, especifi-
cando un valor inicial y, posteriormente, fijando un incremento fijo ∆x,
siguiendo las indicaciones sobre generación de una partición de nodos
incluidas en la página 12 (Sección 3.1), pero obteniéndolas ahora en
una fila.

2. Idem anterior con los nodos yj en la primera columna de la tabla,
considerando un cierto incremento ∆y.

3. En la celda correspondiente, se introduce la fórmula para obtener el
valor z1,1 = f(x1, y1), referenciando convenientemente las celdas en
las que se encuentran x1 e y1. Supongamos que y1 está en A3 y x1

en B2, entonces en la expresión de z1,1 ha de especificarse $A3 y B$2,
para bloquear la columna de A3 y la fila de B2 (ver página 14). La
idea al introducir el śımbolo $ es que, al generalizar posteriormente
la fórmula de z1,1, arrastrando el ratón por el resto de valores zj,i,
aparezcan convenientemente calculados dichos valores de f(x, y).

Una vez introducida la fórmula para z1,1, con las modificaciones men-
cionadas, primero, se genera la primera columna y, posteriormente, se
extiende esa primera columna, en bloque, al resto, arrastrando el pun-
tero del ratón con su botón izquierdo pulsado. Puede comprobar con
cualquier ejemplo que, de esta forma, si arrastramos la casilla de z1,1

por columnas y, a continuación, por filas, el cálculo se realiza también
de forma correcta.

Las indicaciones anteriores son ilustradas en la Figura 10 al obtener la ta-
bla de valores en el Ejemplo 3, considerando, en este caso, sendas particiones
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de nodos para el intervalo [−2, 2], con ∆x = ∆y = 0.2. La tabla de valores
resultante aparece en la Figura 11.

5.2. Representación en 3D

Excel permite la representación de funciones de dos variables y, en general,
otras representaciones 3D, haciendo uso de sus disponibilidades gráficas. Para
ello, tan sólo es necesario entrar en el menú Insertar y opción Gráfico o,
directamente, pulsando el botón Asistente para gráficos.

Se selecciona con el ratón la tabla de evaluaciones completa de la función
de dos variables, incluyendo los valores de xi, yj y zi,j. Para ello, conside-
rando el anterior escenario general, seleccionaŕıamos el rectángulo (rango) de
celdas A2:D6 con el puntero del ratón. Se elige el tipo de gráfico Superficie,
seleccionando la opción deseada de Excel, entre las que se encuentra la re-
presentación 3D habitual o la basada en curvas de nivel (mapa de contorno).

La Figura 12 ilustra la aplicación de las indicaciones anteriores para ob-
tener la representación en 3D de la silla de montar del Ejemplo 3 (ver Figu-
ra 13). Aparte de especificaciones estéticas de la gráfica 3D, Excel permite
girar la gráfica 3D, permitiendo examinar en detalle la representación de la
función. Además, siguiendo pasos similares, pero eligiendo el tipo de repre-
sentación basado en ĺıneas de nivel, se obtiene la Figura 14, que proporciona
una representación gráfica de una función de dos variables en el plano.
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Figura 10: Pasos a seguir con Excel para obtener la tabla de valores de la
función dada en el Ejemplo 3.
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Figura 11: Tabla de valores obtenida en el Ejemplo 3.
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Figura 12: Pasos a seguir con Excel para representar en 3D la función del
Ejemplo 3 a través de la tabla de valores obtenida.
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Figura 13: Representación en 3D de la función del Ejemplo 3 a través de la
tabla de valores obtenida.

Figura 14: Representación basada en ĺıneas de nivel (mapa de contorno) de
la función del Ejemplo 3 a través de la tabla de valores obtenida.
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6. Cálculo matricial

Esta parte está dedicada a un aspecto no muy conocido de las hojas de
cálculo: el cálculo con matrices. Presentaremos cómo pueden almacenarse las
matrices en una hoja de cálculo, algo que seguro intuirá el lector, y, sobre
todo, cómo realizar operaciones matriciales con ellas, cuestiones ambas de
gran interés en la práctica.

En una hoja de cálculo, podemos almacenar una matriz colocando cada
uno de sus elementos en una celda distinta, conformando aśı su estructura
clásica, en filas y columnas, en Matemáticas. Este tipo de estructuras, que
constituyen un caso particular de lo que se denomina, en la terminoloǵıa de las
hojas de cálculo, rango de celdas4, constituyen un tipo de entidad matemática
importante en las aplicaciones. Por ello, las matrices pueden ser referenciadas
como tales en Excel y Calc, dentro de las operaciones (de cálculo) reconocidas
por dichas hojas de cálculo. Precisamente, la presente sección está dirigida a
exponer someramente cómo pueden tratarse estas entidades en esas hojas de
cálculo.

6.1. Referenciar una matriz

Consideremos una matriz m × n que denotaremos con Pm×n = (pi,j),
siendo m el número de filas y n, el de columnas. El primer paso para manejar
una matriz es saber cómo referenciarla, es decir, cómo podemos referirnos a
ella dentro de la hoja de cálculo.

A la hora de designar a la matriz Pm×n en una hoja de cálculo, se con-
sideran las referencias de las celdas que contienen los valores p1,1 y pm,n,
separándolas entre śı por el śımbolo : (dos puntos). Aśı, la referencia de una
matriz P en una hoja de cálculo seŕıa de la forma

Celda-de-p1,1 : Celda-de-pm,n

Por ejemplo, B4:C6 referencia a la matriz 3× 2 cuyos elementos se sitúan en
una hoja de cálculo de la forma siguiente:

A B C D

1

2

3

4 p1,1 p1,2

5 p2,1 p2,2

6 p3,1 p3,2

4En general, un rango de celdas no tiene que estar formado por celdas contiguas.
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Figura 15: Matrices P y Q del Ejemplo 4 almacenadas en una hoja de cálculo.

Como caso particular de los rangos de celdas, lo descrito anteriormente
para las matrices ilustra también la forma a través de la cuál los rangos de
celdas pueden ser referenciados en una hoja de cálculo.

Para ilustrar las explicaciones sobre cálculo matricial que se irán propor-
cionando, proponemos el ejemplo siguiente.

Ejemplo 4 Sean P y Q las matrices reales 3 × 2 y 2 × 3 almacenadas en
una hoja de cálculo (en Calc), tal y como aparecen en la Figura 15. Entre
otras expresiones, calcularemos P + 2, P ∗ 10, P T , S = P ∗ Q + 1 y S−1.

6.2. Cálculo con expresiones matriciales

Asociadas a las matrices, existe una gran diversidad de operaciones ma-
temáticas, englobadas habitualmente en lo que se denomina Algebra matricial
o, sencillamente, Cálculo matricial. Gran parte de las operaciones matemáti-
cas entre matrices se encuentran disponibles en las hojas de cálculo con una
notación, en la mayoŕıa de los casos, similar a la utilizada habitualmente pa-
ra ellas en Matemáticas. Sin embargo, su utilización en una hoja de cálculo
requiere seguir una sintaxis especial, que es común en Excel y Calc.

En concreto, cuando vayamos a calcular una expresión matricial en una
hoja de cálculo, tendremos que seguir los siguientes pasos:

1. Reservar y seleccionar el espacio de celdas donde se ha de almacenar
la matriz resultante de la expresión matricial que vamos a introducir.
La hoja de cálculo señalará, entonces, las celdas (rango de celdas) que
serán ocupadas por los elementos de la matriz resultante. Esto implica
que deberemos tener una idea a priori acerca de las dimensiones de la
matriz resultante de la ecuación matricial a calcular.
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2. La introducción desde el teclado de la expresión matricial se inicia
escribiendo =, tal y como es usual para las fórmulas en una hoja de
cálculo. En este punto, el usuario podŕıa tener la errónea percepción de
que la fórmula está siendo introducida, solamente, en una de las celdas
de la matriz final resultante. En realidad, la fórmula estará asociada al
bloque de celdas que constituye la matriz resultante.

3. Dentro de la expresión matricial que estará siendo introducida, las ma-
trices de constantes a utilizar serán referenciadas en la forma descrita
Celda(1,1):Celda(m,n).

4. Al finalizar una expresión matricial, en lugar de pulsar ENTER (usual
en las expresiones matemáticas entre escalares), es necesario pulsar la
combinación de teclas Ctrl+ShiftMayusc+ENTER, para que sea calcula-
da la matriz resultante. Al margen de que aparecerá calculada la matriz
resultante, la acción anterior hará que aparezca, en el editor de ecuacio-
nes, la expresión matricial introducida delimitada entre llaves, es decir,
{= expresión-matricial-introducida }.

6.2.1. Operaciones matriciales elementales

La operaciones suma y diferencia de matrices de igual dimensión se in-
dican, ambas, en la forma usual, es decir, con los śımbolos usuales + y -,
respectivamente. Asimismo, las operaciones suma, diferencia y producto de
una matriz por un escalar se indican con sus śımbolos usuales (+, -, *).
Recuérdese que sumar, restar, dividir o multiplicar una matriz a/por una
constante significa, como es usual, hacer dicha operación con todos los ele-
mentos de dicha matriz.

La Figura 16 ilustra gráficamente los pasos esbozados con anterioridad
para calcular P + 2, en el Ejemplo 4. De igual forma, la Figura 17 apunta
cómo obtener la matriz P ∗ 10.

6.2.2. Transponer una matriz

En Excel y Calc, la transposición de una matriz se puede llevar a cabo
de dos formas. La primera consiste en hacer uso de la función transponer,
que se encuentra disponible en ambas hojas de cálculo y que será explicada
más adelante. Una segunda forma consistiŕıa en obtener la traspuesta de una
matriz con las opciones del menú Edición de la hoja de cálculo. Pasamos a
explicar los pasos a seguir para esta última opción.

1. Seleccionamos la matriz que va a ser transpuesta con el ratón y, a
continuación, pulsamos la opción Copiar del menú Edición.
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Figura 16: Pasos a seguir para calcular la matriz P + 2 del Ejemplo 4.
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Figura 17: Cálculo de la matriz P ∗ 10 en el Ejemplo 4.

2. Nos situamos en el lugar donde debeŕıa aparecer el elemento (1, 1) de
la traspuesta que va a ser obtenida. Seleccionamos la opción Pegado

especial... del menú Edición, activando previamente la opción Transponer

en la ventana de dicha opción.

Esta forma de obtener la transpuesta de una matriz es ilustrada en la
Figura 18, mostrando la ventana de Pegado especial al obtener la matriz
P T para el Ejemplo 4.

6.2.3. Funciones matriciales

Excel y Calc disponen de distintas funciones que llevan a cabo operaciones
matriciales. Ejemplos de tales funciones matriciales son las siguientes:

mdeterm(arg): determinante de la matriz cuadrada referenciada por la
matriz arg.

minversa(arg): inversa de la matriz cuadrada referenciada por arg.

transponer(arg): transpuesta de la matriz referenciada por arg.

mmult(arg1; arg2): multiplica matricialmente las dos matrices refe-
renciadas por arg1 y arg2, respectivamente, en el orden en el que
aparecen.

Todas estas funciones presentan peculiaridades en su utilización que las
distingue de las funciones no matriciales. A continuación, intentaremos resu-
mir dichas peculiaridades.
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Figura 18: Obtención de la matriz P T en el Ejemplo 4 utilizando la opción
de Pegado especial del menú Edición.

Los argumentos de entrada que sean matrices de constantes, para dichas
funciones matriciales, podrán estar almacenados en la hoja de cálculo
en forma de matriz (con un dato en cada celda).

Asimismo, podrá ser utilizado como argumento matricial cualquier lla-
mada a una función matricial, siendo su resultado matricial utilizado
como argumento.

La Figura 19 ilustra la utilización de algunas de las anteriores funciones
matriciales, considerando las matrices del Ejemplo 4 para calcular las dadas
por S = P ∗ Q + 1 y S−1. Asimismo, las expresiones matriciales pueden
alcanzar un nivel de sofisticación similar al de las expresiones escalares, tal
y como lo refleja la Figura 20.
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Figura 19: Cálculo de las matrices S = P ∗ Q + 1 y S−1 en el Ejemplo 4.
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Figura 20: Expresión matricial (P ∗ Q + 1) ∗ S−1 para el Ejemplo 4.
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7. Modelos de Probabilidad

Excel y Calc disponen ambas de una libreŕıa de funciones que permi-
ten trabajar con distintas distribuciones de Probabilidad. Esta libreŕıa de
funciones permiten al usuario

manejar distintas funciones de probabilidad (función de distribución,
función de densidad o función masa de probabilidad, etc.) y

simular números aleatorios,

para una cierta distribución de probabilidad. Precisamente, hemos clasifica-
do las funciones disponibles en Excel y Calc de acuerdo a las dos anteriores
posibilidades. Desafortunadamente, tal y como comprobará el lector, la sin-
taxis de estas funciones, a grandes rasgos, no presentan una homogeneidad
que permita tener una visión global de todas ellas. Al contrario, la sintaxis
de estas funciones está adaptada al uso habitual que tienen las distribuciones
de probabilidad implementadas en la hoja de cálculo dentro de Estad́ıstica
Aplicada (Cálculo de Probabilidades, Inferencia Estad́ıstica, etc.).

7.1. Funciones de probabilidad

Excel y Calc proporcionan distintas funciones que describen los modelos
de probabilidad habitualmente considerados en Estad́ıstica Aplicada, entre
las que podemos señalar las siguientes: Binomial, Binomial Negativa, Normal,
t de Student, Poisson, log–Normal, etc.

Las funciones proporcionadas están basadas en el Cálculo de Probabili-
dades, y asociadas a cada uno de los modelos de probabilidad anteriormente
mencionados (Valderrama, 1995, Tema 6). Ejemplos de dichas funciones son,
por ejemplo, la función de distribución y la función de densidad o, en su caso,
la función masa de probabilidad, dependiendo de si el modelo de probabilidad
es discreto o continuo. Precisamente, en las descripciones de algunas de las
funciones proporcionadas por las hojas de cálculo, el lector comprobará que
la especificación entre función de distribución, por un lado, y función de den-
sidad o función masa de probabilidad, por otro lado, se suele llevar a cabo
a través de un argumento auxiliar, denotado aqúı por C, que, tal y como se
especificará, tomará el valor 1, en el primer caso, y 0, en el segundo caso.
No obstante, Excel y Calc ofrecen, de forma adicional, la posibilidad de es-
pecificar para dicho parámetro C un valor lógico5, es decir, VERDADERO o
FALSO para Excel (en Español), y TRUE o FALSE para Calc.

5En ambos casos, la identificación es TRUE=VERDADERO=1, y 0 en caso contrario.



40 Nociones de Excel y Calc

Todo lo relativo a la evaluación de funciones matemáticas que, de distin-
tas formas, describen modelos de probabilidad es llevada a cabo en Excel y
Calc mediante funciones que aparecen clasificadas como Estadı́sticas, en
sus sistemas de ayuda. El nombre de dichas funciones recuerda el nombre de
la distribución de probabilidad y, además, suele ir precedido de Distr. Aun-
que el sistema de ayuda facilita información para su uso, aqúı se enumeran
algunas funciones de interés utilizando la notación habitual en la asignatura
de Matemática Aplicada a Farmacia (Valderrama, 1995).

Distribución Normal y asociadas

Distr.Norm(x; µ; σ; C): evalúa la función de distribución, si C=1, o
la función de densidad, si C=0, de una distribución Normal N (µ, σ) so-
bre el valor x (valor de la variable), siendo µ su media y σ su desviación
t́ıpica.

Distr.Norm.Estand(x): idem anterior para la distribución Normal ti-
pificada o estándar N (0, 1).

Distr.Log.Norm(x; µ; σ) : evalúa la función de distribución de una
distribución Log–Normal (µ, σ) sobre el valor x (valor de la variable).

Distr.Norm.Inv(q; µ; σ): evalúa la inversa de la función de distri-
bución de una distribución Normal N (µ, σ) sobre (probabilidad) q.

Distr.Norm.Estand.Inv(q): idem anterior para la distribución Nor-
mal tipificada N (0, 1).

Inv.Log(q; µ; σ): evalúa la inversa de la función de distribución de
una distribución Log–Normal (µ, σ) sobre (probabilidad) q.

Normalización(x; µ; σ): normaliza el valor de x, es decir, devuelve
(x − µ)/σ.

Distribución t de Student

Sea T una variable aleatoria con distribución t de Student con g–grados
de libertad.

Distr.T(t; g; m): calcula la probabilidad P [T > t], si m = 1, o la
probabilidad P [|T | > t], si m = 2.

Distr.T.Inv(α; g): permite obtener el valor tα que cumple la condi-
ción de que P [|T | > tα] = α.
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Distribución Chi–cuadrado

Sea χ una variable aleatoria con distribución Chi–cuadrado o Ji-cuadrado6,
con g–grados de libertad.

Distr.Chi(x; g), en Excel, y Distr.Ji(x; g), en Calc: calculan am-
bas la probabilidad P [χ > x].

Prueba.Chi.Inv(α; g), en Excel, y Prueba.Ji.Inv(α; g), en Calc:
calculan el valor xα tal que α = P [χ > xα].

Distribución F de Snedecor

Sea F una variable aleatoria con distribución F de Snedecor con (g1, g2)–
grados de libertad.

Distr.F(x; g1; g1): (para un valor x ≥ 0) calcula la probabilidad
P [F > x].

Distr.F.Inv(q; g1; g1): obtiene el valor xq que cumple la condición
de que P [F > xq] = q, siendo q ∈ [0, 1] (una probabilidad).

Distribución Gamma

Distr.Gamma(x; α; β; C): evalúa, sobre el valor x (valor de la va-
riable), la función de distribución, si C=1, o la función de densidad, si
C=0, de una distribución Gamma(α, β).

Distr.Gamma.Inv(q; α; β): evalúa la inversa de la función de distri-
bución de una distribución Gamma(α, β) sobre la probabilidad q.

Distribución Binomial

Distr.Binom(x; n; p; C): evalúa la función de distribución, si C=1,
o la función masa de probabilidad, si C=0, de una distribución Binomial(n, p)
sobre el valor x (número de éxitos).

B(n; p; Li, Ls): calcula la probabilidad de que una Binomial(n, p)
tome un valor compredido entre Li y Ls, incluyendo ambos extremos.
Esta función está disponible sólo en Calc.

Binom.Crit(n; p; α): aproxima la inversa de la función de distribu-
ción de una distribución Binomial(n, p) sobre la probabilidad α.

6En la literatura, esta distribución suele escribirse con los dos nombres. Excel la deno-
mina Chi–cuadrado y Calc la denomina Ji–cuadrado.
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Distribución Binomial Negativa

NegBinomDist(x; n; p): evalúa la función masa de probabilidad de
una distribución Binomial Negativa(n, p) sobre el valor x (número de
fracasos).

Distribución Poisson

Poisson(x; λ; C): evalúa la función de distribución, si C = 1, o
la función masa de probabilidad, si C = 0, de una distribución de
Poisson(λ) sobre el valor x (valor de la variable).

7.2. Simular datos de una distribución de probabilidad

Excel y Calc permiten, de forma básica, emular el proceso de muestreo
aleatorio simple de algunas distribuciones de probabilidad, es decir, gene-
rar o simular números (pseudo)–aleatorios. En este punto, Excel proporciona
mejores prestaciones que Calc, en estos momentos. Por esa razón, presentare-
mos, en primer lugar, las funciones que ambas hojas de cálculo proporcionan
para la simulación de datos aleatorios y, en segundo lugar, nos centraremos
en las prestaciones exclusivas de Excel.

Ambas hojas de cálculo proporcionan las dos siguientes funciones relativas
a las distribuciones Uniformes.

Aleatorio(): genera un número aleatorio de una distribución Uniforme
sobre el intervalo [0, 1]. Esta función no tiene argumentos.

Aleatorio.Entre(a; b): genera un número entero aleatorio de una
distribución Uniforme sobre el intervalo [a, b].

Para obtener simulaciones de otras distribuciones, tan sólo basta utilizar un
resultado de la Teoŕıa de Probabilidad que indica cómo simular valores de
una distribución de probabilidad dada a partir de valores de una distribución
uniforme. En concreto, es sabido que, dada una v.a. X arbitraria con función
de distribución F , F (X) sigue siempre una distribución Uniforme en el in-
tervalo [0, 1]. El Ejemplo 5 ilustra esta idea al simular primero valores de una
distribución Uniforme en el intervalo [0, 1] y, posteriormente, utilizar la fun-
ción inversa de la distribución Normal tipificada (Distr.Norm.Estand.Inv)
para obtener los valores de N (0, 1) (ver Figura 21).

Ejemplo 5 Simular valores de una distribución Normal con media 0 y des-
viación t́ıpica 1.



Modelado matemático en Farmacia mediante hoja de cálculo 43

Figura 21: Simulación de números aleatorios de una distribución Normal
tipificada (Ejemplo 5).
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7.2.1. Simular datos con Excel

Excel nos permite simular valores aleatorios procedentes de distintas dis-
tribuciones de probabilidad, es decir, valores de una muestra aleatoria simple.
Esta habilidad de Excel va a ser ilustrada volviendo a realizar el Ejemplo 5.

En la opción Análisis de Datos7, que aparece dentro del menú Herramientas,
entramos en Generación de números aleatorios y especificamos distribu-
ción Normal con los parámetros deseados, dejando el resto de las opciones a
nuestra conveniencia. La Figura 22 muestra el proceso seguido con Excel.

En el caso de que se desee generar valores de una cierta distribución de
probabilidad, basta con seguir los pasos anteriores y especificar el nombre de
la distribución junto con sus parámetros.

7Si no se encuentra disponible en su ordenador, la Sección 9.4 le indica cómo activarla.
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Figura 22: Simulación utilizando Excel de números aleatorios de una distri-
bución Normal tipificada (Ejemplo 5).
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8. Estad́ıstica

Entre la gran variedad de funciones proporcionadas por Excel y Calc, se
encuentran aquellas que implementan fórmulas de distintos estad́ısticos, en
especial del ámbito de la Estad́ıstica Descriptiva y la Inferencia Estad́ıstica.
Esta sección está, precisamente, dirigida a presentar esas funciones, la ma-
yoŕıa de las cuáles podrán ser encontradas en el sistema de ayuda de ambas
hojas de cálculo dentro de la categoŕıa Estadı́sticas.

La mayoŕıa de las funciones en la presente sección requieren como argu-
mentos uno, dos o, en general, varios conjuntos de datos. En una hoja de
cálculo, un conjunto de datos debe ser almacenado en lo que se denomina un
rango de celdas. El lector encontrará más detalles sobre cómo se definen los
rangos de celdas en las Secciones 4 y 6.

Aunque Excel y Calc disponen ambas de funciones que implementan dis-
tintas técnicas estad́ısticas, no pueden clasificarse como softwares estad́ısti-
cos, pues, por un lado, el número de funciones estad́ısticas proporcionadas
es, en cierta forma, limitado (no puede compararse con el número de las
proporcionadas por SPSS, StatGraphics, etc.) y, por otro lado, el usuario ha
de realizar un mayor esfuerzo cuando aplica técnicas estad́ısticas de forma
intensiva con la ayuda de hojas de cálculo. En ese sentido, Excel proporciona
un módulo adicional denominado Análisis de Datos (ver Sección 9.4), que
constituye un complemento ideal para estudios estad́ısticos más sofisticados.
Sin embargo, siguiendo con la idea del presente documento, consistente en
recoger los aspectos comunes de Excel y Calc, no se han incluido detalles so-
bre el uso de dicho módulo que, aunque fácil de manejar, no sigue la filosof́ıa
de las funciones de hojas de cálculo.

A grandes rasgos, esta sección ha sido estructurada en cuatro partes. La
primera parte está dedicada a presentar las funciones de Excel y Calc que
implementan medidas de Estad́ıstica Descriptiva univariante, considerando
la clasificación entre medidas estad́ısticas habitual en los textos sobre el te-
ma. Continuando con la descripción de datos, ya en el ámbito bivariante, la
segunda parte recoge las funciones relativas al problema de la regresión y
correlación lineal entre dos variables estad́ısticas. Las funciones disponibles
dirigidas hacia el problema de la Inferencia Estad́ıstica son completadas en
la tercera parte, pues algunas habrán sido ya presentadas en Regresión. Pa-
ra finalizar, la última parte recoge algunas funciones de Excel y Calc que
podŕıan calificarse como auxiliares, pues pueden permitirnos implementar
cálculos estad́ısticos no incluidos en las funciones presentadas anteriormente.
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8.1. Estad́ıstica univariante

Esta sección presenta las medidas de Estad́ıstica Descriptiva implemen-
tadas en Excel y Calc dirigidas a describir la distribución de una variable
estad́ıstica. Las funciones han sido agrupadas siguiendo la clasificación habi-
tual entre las medidas estad́ısticas en Estad́ıstica Descriptiva (Abad y Var-
gas, 1991). Algunas de esas medidas, junto con otras que se especificarán, son
también utilizadas como estimadores (puntuales) en Inferencia Estad́ıstica.

8.1.1. Medidas de tendencia central

Promedio(rango): calcula la media aritmética o media (muestral), x̄,
de los valores, x1, . . . , xn, situados en las celdas que constituyen el
rango de celdas rango.

Esta función permite una forma de cálculo más general a través de la
siguiente expresión.

Promedio(rango1; rango2;...;rangoK): calcula la media aritmética
o media muestral del conjunto de datos resultante al unir los valores
de los rangos de celdas rango1, rango2, . . . , rangoK.

Mediana(rango): calcula la mediana de los valores situados en las cel-
das que constituyen el rango de celdas rango. Igual que la media, esta
función permite una forma de cálculo más general a través de la expre-
sión
mediana(rango1; rango2;...;rangoK).

Moda(rango): calcula la moda de rango.

Media.armo(rango): calcula la media armónica de rango.

Media.geom(rango): calcula la media geométrica de rango.

Media.acotada(rango; α): calcula la media aritmética de los valores
resultantes al eliminar una proporción α de datos de los inicialmente
dados en rango, siendo α ∈ [0, 1]. En concreto, al ordenar de forma
creciente los valores de rango, se eliminan, por un lado, la proporción
α/2 de valores mayores y, por otro lado, el mismo número de valores
menores.

8.1.2. Medidas de posición

Min(rango) y Max(rango): estas funciones calculan los valores mı́nimo
y máximo, respectivamente, de los valores de rango.
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K.esimo.mayor(rango; k) y K.esimo.menor(rango; k): devuelven
el k–ésimo valor más grande y el k–ésimo valor más pequeño, respecti-
vamente, del conjunto de valores de rango.

Percentil(rango; α): calcula el percentil de orden α ∈ [0, 1] del con-
junto de valores situado en rango.

Cuartil(rango; i): permite calcular los tres cuartiles, junto con el
mı́nimo y el máximo, del conjunto de valores de rango, dependiendo
del valor asignado a i. Si i = 0, entonces calcula el mı́nimo; si i = 1,
el primer cuartil (Q1); si i = 2, la mediana; si i = 3, el tercer cuartil
(Q3); si i = 4, el máximo.

8.1.3. Medidas de dispersión

Varp(rango): calcula la varianza poblacional de los valores en rango
(dividiendo por el número de datos, n). Al igual que las medidas de
tendencia central, esta función puede adoptar la forma general
varp(rango1; rango2;...;rangoK)

DesvEstp(rango): calcula la desviación t́ıpica poblacional de los valo-
res en rango (dividiendo por n). Al igual que la anterior, ésta función
puede adoptar la forma general
DesvEstp(rango1; rango2;...;rangoK)

Var(rango): calcula la cuasi–varianza o varianza muestral de los valo-
res en rango (dividiendo por n − 1, en lugar de por n). También esta
función puede adoptar la forma general
var(rango1; rango2;...;rangoK)

DesvEst(rango): calcula la cuasi–desviación t́ıpica muestral (s) de los
valores en rango (dividiendo por n−1). Al igual que las anteriores, ésta
puede adoptar la forma general
DesvEst(rango1; rango2;...;rangoK)

8.1.4. Medidas de forma

Coeficiente.Asimetrı́a(rango): estima el coeficiente de asimetŕıa de
Fisher (muestral) con el conjunto de datos de rango, es decir,

n

(n − 1)(n − 2)s3

∑

i

(xi − x̄)3 .
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Curtosis(rango): estima el coeficiente de curtosis de Fisher (muestral)
con el conjunto de datos de rango, es decir,

n(n + 1)

(n − 1)(n − 2)(n − 3)s4

∑

i

(xi − x̄)4 − 3(n − 1)2

(n − 2)(n − 3)
.

8.2. Correlación y Regresión lineal

Excel y Calc proporcionan una serie de funciones que implementan distin-
tas medidas estad́ısticas dirigidas a describir datos bivariantes. En particular,
dentro del problema de la correlación y regresión, se encuentran disponibles
funciones que permiten abordar el problema en el caso lineal (Valderrama,
1995), tanto desde un punto de vista descriptivo como inferencial.

Covar(rango1; rango2): calcula la covarianza entre dos variables es-
tad́ısticas, cuyos datos estarán almacenados respectivamente en rango1
y rango2.

Pearson(rango1; rango2) ó Coef.de.correl(rango1; rango2): am-
bas funciones calculan el coeficiente de correlación lineal de Pearson r
de dos variables estad́ısticas, con datos almacenados respectivamente
en rango1 y rango2.

Coeficiente.R2(rango1; rango2): calcula el coeficiente de determi-
nación lineal r2 de dos variables con datos almacenados respectivamente
en rango1 y rango2.

Intersección.eje(rangoY; rangoX): calcula la intersección (â) con
el eje de ordenadas (intercept, en inglés) de la recta ajustada por mı́ni-
mos cuadrados (m.c.) y = a + bx, que permite explicar los datos de
la variable dependiente, dados por rangoY, a partir de los datos de la
variable independiente, dados por rangoX.

Pendiente(rangoY; rangoX): calcula la pendiente (̂b) de la recta de
m.c. y = a + bx mencionada anteriormente.

Pronóstico(xn; rangoY; rangoX): predice el valor de y cuando la
variable dependiente es igual a xn, utilizando la recta de mı́nimos cua-
drados mencionada anteriormente. En definitiva, calcula el valor â+b̂xn.

Error.Tı́pico.XY(rangoY; rangoX): calcula el error estándar o t́ıpico
asociado a la recta de mı́nimos cuadrados, es decir, la estimación de la
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desviación t́ıpica de los residuos de la recta de m.c. anterior, que viene
dada por

√√√√ 1

n − 2

{
∑

i

(yi − ȳ)2 − [
∑

i(yi − ȳ)(xi − x̄)]2∑
i(xi − x̄)2

}
.

Estimación.Lineal(rangoY; rangoX; t; r): es una función matri-
cial que realiza la estimación mı́nimo cuadrática de un modelo lineal
que depende del valor asignado a t, devolviendo un conjunto de resulta-
dos cuya amplitud y detalle será proporcional al valor entero asignado
a r. En concreto, se ajusta el modelo

• y = b x, si t = 0, e

• y = a + b x, si t = 1.

Entre los resultados obtenidos cuando r 6= 0, podemos señalar los erro-
res t́ıpicos de los estimadores de los parámetros. Si r = 0, se obtendrán,
al menos, los parámetros estimados.

Estimación.Logarı́tmica(rangoY; rangoX; t; r): es una función ma-
tricial que realiza la estimación (linealizando) de un modelo exponencial
que depende del valor asignado a t, devolviendo un conjunto de resulta-
dos cuya amplitud y detalle será proporcional al valor entero asignado
a r. En concreto, se ajusta el modelo

• y = bx, si t = 0, e

• y = a bx, si t = 1.

Entre los resultados obtenidos cuando r 6= 0, podemos señalar los erro-
res t́ıpicos de los estimadores de los parámetros. Si r = 0, se obtendrán,
al menos, los parámetros estimados.

8.3. Inferencia Estad́ıstica

Aunque una hoja de cálculo no es propiamente un software estad́ıstico,
Excel y Calc proporcionan distintas funciones que implementan los rudimen-
tos básicos de la Inferencia Estad́ıstica, con especial atención hacia los tests
o contrastes de hipótesis (Bolton, 1984, Mart́ın y Luna, 1995, y Aguilera,
2001). No obstante, aunque escasos en número, el usuario podŕıa implemen-
tar en estas hojas de cálculo un gran número de test de hipótesis, intervalos
de confianza y técnicas estad́ısticas en general.
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Intervalo.Confianza(α; σ; n): esta función obtiene la semi ampli-
tud del intervalo de confianza para la media de una población Normal
al nivel (1 − α) 100 % (α ∈ (0, 1)), con desviación t́ıpica conocida σ y
una muestra aleatoria simple de tamaño n. En definitiva, esta función
calcula el valor de

zα/2
σ√
n

,

donde zβ denota al cuantil de la Normal tal que P [N (0, 1) ≥ zβ ] = β.

Prueba.Z(rango; µo; σ): esta función lleva a cabo el test de hipótesis
para la media µ dado por Ho : µ ≤ µo frente a H1 : µ > µo, en base a
una muestra de una población normal N (µ, σ), siendo σ la desviación
t́ıpica, dada como un parámetro opcional, en este caso. En concreto,
calcula el p–valor del estad́ıstico test

Zexp = (x̄ − µo)
√

n/σ ,

basado en la distribución Normal, a partir de los datos (x) dados por
rango, es decir, esta función devuelve la probabilidad P [N (0, 1) ≥ Zexp].

Como σ es un parámetro opcional, podŕıamos encontrarnos con una
llamada de esta función de la forma Prueba.Z(rango; µo). En este
caso, la función calcula el p–valor para el estad́ıstico test sustituyendo
directamente σ por su estimación (s).

Finalmente, señalar que se ha detectado un error en el funcionamiento
de esta función en la versión 3.0 de Calc, cuando el argumento σ es
proporcionado a la función Prueba.Z.

Prueba.T(rango1; rango2; c; t): esta función lleva a cabo cualquie-
ra de los tests de hipótesis para comparar las medias de dos poblaciones
(normales), también denominados tests de la t (de student), dependien-
do de los valores asignados a c y t, siendo

• c: el número de colas8 del test (1 ó 2) y

• t: el tipo de datos utilizados: 1, para datos apareados; 2, para
muestras independientes asumiendo igualdad de varianzas (homo-
cedasticidad); 3, para muestras independientes sin la suposición
de igualdad de varianzas (heterocedasticidad).

8Es una forma de designar el tipo de test. Test de una cola: Ho : µ1 ≥ µ2 vs H1 : µ1 <

µ2. Test a dos colas: Ho : µ1 = µ2 vs H1 : µ1 6= µ2.
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En concreto, esta función devuelve el p–valor del correspondiente es-
tad́ıstico test aplicado a los datos de las dos muestras dadas por rango1
y rango2, respectivamente.

Prueba.F(rango1; rango2): esta función lleva a cabo el test de igual-
dad de varianzas de dos poblaciones

Ho : σ2
1 = σ2

2 ,

H1 : σ2
1 6= σ2

2 .

En concreto, calcula el p–valor del estad́ıstico test basado en la distri-
bución de probabilidad F de Snedecor, y calculado a partir de las dos
muestras dadas en rango1 y rango2.

Prueba.Chi(rangoO; rangoE) en Excel y Prueba.Ji(rangoO; rangoE)

en Calc: esta función realiza el test Chi–cuadrado de bondad de ajuste,
considerando como frecuencias observadas a los valores de rangoO, y
como frecuencias esperadas a los valores de rangoE. El lector puede
encontrar más detalles sobre este test en Aguilera (2001) y en Mart́ın
y Luna (1995).

En concreto, esta función calcula el p–valor del estad́ıstico test χ2
exp, es

decir, devuelve la probabilidad

P [χ2(k − 1) > χ2
exp] ,

siendo χ2(k − 1) una distribución chi–cuadrado con k − 1 grados de
libertad y k el número de frecuencias.

8.4. Otras funciones para analizar datos

A modo de funciones auxiliares, se incluyen aqúı algunas de las que pue-
den permitirnos aumentar las posibilidades de nuestra hoja de cálculo, de
cara a implementar alguna técnica estad́ıstica no incluida entre las presenta-
das en las secciones anteriores.

Frecuencia(datos; grupos): lleva a cabo el recuento de frecuencias
en datos, teniendo en cuenta los intervalos cuyos extremos aparecen
referenciados por grupos. Esta función devuelve una matriz.

Contar(rango): cuenta los valores numéricos existentes en el conjunto
de celdas rango, obviando celdas con caracteres (nombres) o aquellas
que no tengan nada.
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Contar.si(rango; condición): cuenta las celdas existentes en rango
que satisfacen condición, la cuál puede ser una igualdad o desigualdad.
Por ejemplo, podemos considerar contar.si(E3:E114; "> 5") para
contabilizar las celdas en E3:E114 que contienen valores superiores a 5.
En la Sección 9.2, el lector encontrará más detalles sobre cómo definir
condiciones lógicas.

Suma(rango): suma los valores numéricos existentes en el conjunto de
celdas rango, es decir,

∑
i xi.

Suma.cuadrados(rango1;...;rangoK): realiza el cuadrado de los ele-
mentos de las matrices rango1,. . . , rangoK y, posteriormente, obtiene
su suma, es decir,

∑
i x2

i .

Desvia2(rango): realiza la suma de las desviaciones cuadráticas a la
media de los elementos de rango, es decir,

∑
i (xi − x̄)2.

DesvProm(rango): realiza la suma de las desviaciones absolutas a la
media de los elementos de rango, es decir,

∑
i |xi − x̄|.

Producto(rango): calcula el producto de los valores numéricos exis-
tentes en el conjunto de celdas rango, es decir,

∏
i xi

Sumaproducto(matriz1;...;matrizK): realiza el producto, compo-
nente a componente, de las matrices matriz1,. . . , matrizK y, posterior-
mente, obtiene su suma. Obviamente, para poder realizar esta ope-
ración, esas matrices han de tener la misma dimensión. Por ejemplo,
Sumaproducto(matrizX;matrizY) realiza el cálculo de

∑
i xi yi, sien-

do {xi} los valores de matrizX e {yi} los de matrizY.

SumaX2menosY2(vectorX;vectorY): calcula
∑

i (x
2
i − y2

i ).

SumaX2masY2(vectorX;vectorY): calcula
∑

i (x
2
i + y2

i ).

SumaXmenosY2(vectorX;vectorY): calcula
∑

i (xi − yi)
2.

Ordenar valores. Para ordenar un conjunto de valores almacenados
en un rango de celdas, ya sea de forma creciente o decreciente, ambas
hojas de cálculo proporcionan la opción Ordenar..., que se encuentra
dentro del menú Datos.

Suma.Series(x; s; m; vectorY): calcula la expresión

y1 xs + y2 xs+m + y3 xs+2m + . . . + yn xs+(n−1)m .
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9. Miscelánea

9.1. Śımbolos griegos y matemáticos

Los caracteres griegos y otros śımbolos matemáticos utilizados habitual-
mente en expresiones matemáticas, f́ısicas o qúımicas, se pueden visualizar,
en Excel y Calc, con el tipo de fuente MT Symbol. Por ejemplo, el śımbolo α
se obtiene escribiendo a y especificando el tipo de fuente MT Symbol.

Asimismo, se encuentran disponibles dichos śımbolos especiales en la op-
ción Sı́mbolos del menú Insertar de ambas hojas de cálculo. En esta opción,
el usuario puede seleccionar el śımbolo con un simple click de ratón, dentro
de una gran variedad de śımbolos matemáticos, griegos, etc.

9.2. Operaciones lógicas

Excel y Calc disponen de un tipo de datos, denominados datos lógicos,
que permiten realizar razonamientos lógicos. El tipo de dato lógico presenta
dos valores VERDADERO y FALSO, en las versiones en Español de ambas
hojas de cálculo. No obstante, la versión en Español de Calc 3.0 mezcla las
denominaciones en Español con sus equivalentes en Inglés (TRUE y FALSE).

Condición lógica

La función si presenta la siguiente sintaxis:

si(condicion; HagoCierto; HagoFalso)

Esta función evalúa la expresión lógica condición y ejecuta la expresión Ha-
goCierto, cuando el resultado de condicion es cierto, o ejecuta la expresión
HagoFalso, cuando condición sea falsa. Esta función devuelve, como valor
final, el valor obtenido de la expresión que sea ejecutada.

Negación

La negación se lleva a cabo con la función NO a través de la siguiente
sintaxis:

NO(condicion).

Esta función evalúa la expresión lógica condición, devolviendo el valor con-
trario.
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Conjunción y disyunción

El operador lógico AND o conjunción se lleva a cabo con la función Y a
través de la siguiente sintaxis:

Y(condicion1; . . .; condicionK).

Esta función permite evaluar varias condiciones, devolviendo VERDADERO sólo
cuando todas las condiciones sean ciertas. Esta función devuelve sólo los
valores VERDADERO o FALSO.

De igual forma, el operador lógico OR o disyunción adopta la forma si-
guiente:

O(condicion1; . . .; condicionK).

Esta función permite evaluar varias condiciones, devolviendo FALSO sólo
cuando todas las condiciones sean falsas

Todas estas funciones devuelven sólo los valores VERDADERO o FALSO.

9.3. Cadena de caracteres

En Excel y Calc las cadenas de caracteres (palabras, frases, etc. . . ) son
tratadas como datos o valores, siempre y cuando su texto aparezca entre
comillas dobles. Por ejemplo, "serie estacionaria" es tratada como un
valor (especial).

9.4. Complemento de Excel para Análisis de Datos

A continuación, pasamos a describir cómo habilitar el complemento Análisis

de Datos de Excel. Esto le permitirá disponer de la opción Análisis de

datos, en el menú Herramientas, que le proporcionará un considerable
número de técnicas estad́ısticas adicionales en Excel.

Para habilitar este complemento, nos dirigiremos al menú Herramientas

y elegimos la opción Complementos. Una vez hecho esto, aparece una lis-
ta con una serie de elementos en la que habilitaremos Herramientas para

análisis y Herramientas para análisis VBA (su casilla adyacente ha de
tener una cruz).

9.5. Sobre la sintaxis de las funciones

A la hora de escribir la sintaxis (el nombre y sus argumentos) de una
función, es indiferente hacerlo en mayúsculas o minúsculas, pues Excel y Calc
entienden todas las posibles formas de escribir un nombre a ese respecto. Sin



Modelado matemático en Farmacia mediante hoja de cálculo 57

embargo, el lector de estas notas puede encontrarse en su trabajo con las
siguientes diferencias.

1. El separador entre argumentos de una función utilizado en estas notas
es el śımbolo punto y coma;, pues es uno de los posibles śımbolos
separadores. Sin embargo, dependiendo de la instalación, el usuario
podŕıa encontrarse con el caso de que su hoja de cálculo no reconoce tal
separador de argumentos, pero śı que reconoce como tal al śımbolo de
la coma. En tal caso, tan sólo tendŕıa que sustituir, en las indicaciones
facilitadas aqúı, los punto y comas por comas.

2. La versión en Español de Calc 3.0 exige para los nombres de funciones
que lleven acento, en Español, que se acentúen. Por ejemplo, a la hora
de calcular la ráız cuadrada (ver Página 9), Calc exige que se escriba la
función con el nombre Raı́z, pues Raiz no es reconocida por Calc como
tal función. Sin embargo, no es necesario acentuarla en Excel 2003.

9.6. Algunas operaciones

División entera. La división entera es realizada por las funciones
cociente(n; d) y residuo(n; d) que devuelven el cociente y el resto,
respectivamente, al dividir n entre d.

Máximo común divisor y Mı́nimo común múltiplo. Tal y como
se representan habitualmente en Matemáticas, estas funciones en Excel
y Calc vienen dadas por M.C.D.(p1; . . . ; pk) y
M.C.M.(p1; . . . ; pk), siendo p1, . . ., pk un conjunto de valores ente-
ros.

Grados. Las conversiones entre radianes y grados sexagesimales se
llevan a cabo con las funciones siguientes:

• grados(x): conversión a grados sexagesimales;

• radianes(x): conversión a radianes.
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nieros. Teoŕıa y Problemas. Colegio de Ingenieros de Caminos, Canales
y Puertos: Madrid.
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Máximo, 48
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